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摘　要：ＴｏｕｃｈＭｕｒａ在整个ＴＦＴＬＣＤ制作流程中非常容易发生，并且严重影响产品性能。文章主要研究了

液晶量、ＳｕｂＰＳ设计、ＰＳ段差设计及工艺参数Ｔｏｔａｌｐｉｔｃｈ对ＴｏｕｃｈＭｕｒａ的影响。实验结果表明液晶量的增

加能够补偿敲击偏移，减轻 ＴｏｕｃｈＭｕｒａ不良；ＳｕｂＰＳ的Ｚ字形设计由于阻挡效应能够有效减轻 Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ；ＭａｉｎＰＳ和ＳｕｂＰＳ的段差越大，ＴｏｕｃｈＭｕｒａｍａｒｇｉｎ越小；工艺参数ＴｏｔａｌＰｉｔｃｈ越接近设计值，Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ风险越小。所以在设计过程中优化液晶量和ＭａｉｎＳｕｂＰＳ段差设计及ＳｕｂＰＳ设计能够有效减低Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ风险，此外，生产过程中对工艺参数Ｔｏｔａｌｐｉｔｃｈ的管控也至关重要。
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１　引　　言

Ｍｕｒａ一词来自于日本
［１］，特指显示产品中

视觉上的不均匀现象，Ｍｕｒａ存在于所有的显示

器件中，只是程度存在差异，给人的视觉冲击不

同。ＴｏｕｃｈＭｕｒａ
［２］不良特指显示产品在黑画面

下用手轻轻拍打时出现的画面泛白漏光的现象。

ＴｏｕｃｈＭｕｒａ产生的直接原因是在敲击（Ｔｏｕｃｈ）

过程中，彩膜（ＣｏｌｏｒＦｉｌｔｅｒ，ＣＦ）和阵列（Ｔｈｉｎ

ＦｉｌｍＴｒａｎｓｉｓｔｏｒ，ＴＦＴ）基板发生位移，黑矩阵无

法完全把背面光遮住，造成光从显示区域漏出。

而在Ｔｏｕｃｈ后由于回复力不足，彩膜和阵列基板

不能恢复到初始位置，造成了漏光的一直发生，如

图１所示。
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图１　液晶面板的受拍击过程形变示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｐａｎｅｌｓｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｂｙｔｏｕｃｈ

ＴｏｕｃｈＭｕｒａ会影响产品的制成水平，降低

产品的良率，影响 ＴＦＴＬＣＤ（ＴｈｉｎＦｉｌｍ Ｔｒａｎ

ｓｉｓｔｏｒＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＤｉｓｐｌａｙ）
［３６］面板产品的最

终等级，变相地增加了ＴＦＴＬＣＤ面板的生产成

本。为此，需要从根本上解决这个不良。

本文通过研究液晶量［７８］、辅助柱状隔垫物

（ＳｕｂＰｏｓｔＳｐａｃｅｒ，ＳｕｂＰＳ）设计、主要柱状隔垫

物［９１０］与辅助柱状隔垫物（ＭａｉｎＳｕｂＰｏｓｔＳｐａｃｅｒ，

ＭａｉｎＳｕｂＰＳ）的段差设计及工艺参数 Ｔｏｔａｌ

ｐｉｔｃｈ（指ＴＦＴ和ＣＦ基板上各面板的尺寸形变的

测量值，ＴＰ）对ＴｏｕｃｈＭｕｒａ的影响，建立相应的

ＴｏｕｃｈＭｕｒａ分析模型，从根本上解决 Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ不良。

２　实　　验

２．１　液晶量变化对犜狅狌犮犺犕狌狉犪的影响

首先，以４７ｃｍ（１８．５ｉｎ）为例，选取了不同的

液晶量进行测试，以每滴液晶量３．２７８ｍｇ为中

心，定为０％，分别增加和减少每滴液晶量的１％

和２％，如表１所示。所有液晶面板其他生产工艺

均相同，然后对此批样品进行 ＴｏｕｃｈＭｕｒａ程度

判定。

表１　不同液晶量设计

Ｔａｂｌｅ１　ＶａｒｉｅｄＬＣａｍｏｕｎｔｄｅｓｉｇｎ

滴下量／％ 每滴液晶重量／ｍｇ 制作产品数量／ｐｃｓ

－２ ３．２１２ １２０

－１ ３．２４５ １２０

０ ３．２７８ １２０

１ ３．３１１ １２０

２ ３．３４４ １２０

２．２　犘狅狊狋犛狆犪犮犲狉中犛狌犫犘犛设计对犜狅狌犮犺犕狌狉犪

的影响

以４３ｃｍ（１７ｉｎ）为例进行以下试验，选用

ＳｕｂＰＳ通用（Ｎｏｒｍａｌ）设计和Ｚ字形（Ｚｉｇｚａｇ）设

计进行对比试验。如图２和图３所示。
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图２　ＰＳ的Ｎｏｒｍａｌ和ｚｉｇｚａｇ设计对比图

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｈａｒｔｏｆＰＳ Ｎｏｒｍａｌａｎｄｚｉｇｚａｇ

ｄｅｓｉｇｎ　

从图２和３中可以看出Ｎｏｒｍａｌ设计和Ｚｉｇ

ｚａｇ设计中ＭａｉｎＰＳ设计位置不变，Ｎｏｒｍａｌ设计

中ＳｕｂＰＳ位置是固定，而Ｚｉｇｚａｇ设计中相邻的

ＳｕｂＰＳ一个位于数据线旁边（ＤａｔａＬｉｎｅＡｓｉｄｅ），

另一个位于薄膜晶体管旁边（ＴＦＴＡｓｉｄｅ）。详细
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图３　Ｓｕｂｚｉｇｚａｇ设计—Ｍａｉｎ及ＳｕｂＰＳ位置

Ｆｉｇ．３　Ｓｕｂｚｉｇｚａｇｄｅｓｉｇｎ—ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍａｉｎａｎｄ

ＳｕｂＰＳ

的柱状隔垫物位置图（ＰＳＰｏｓｉｔｉｏｎＭａｐ）见图４，

红色圆圈为 ＭａｉｎＰＳ，半黑半白的圆圈为Ｓｕｂ

ＰＳ，黑色部分朝向即表示ＳｕｂＰＳ的偏向数据线。

图４　柱状隔垫物位置分布图

Ｆｉｇ．４　ＰＳＰｏｓｉｔｉｏｎＭａｐ

然后，对实验条件的样品进行 ＴｏｕｃｈＭｕｒａ

程度评定。

２．３　犘狅狊狋犛狆犪犮犲狉中 犕犪犻狀犛狌犫犘犛段差设计对

犜狅狌犮犺犕狌狉犪的影响

以５１ｃｍ（２０ｉｎ）产品为例，制作主要隔垫物

与辅助隔垫物段差不同的产品，段差分别为０．３５，

０．２５，０．１５，０．０５μｍ，如表２所示。

　　分别对每种段差产品滴入不同量液晶７．５％～

表２　不同的 犕犪犻狀犛狌犫犘犛段差设计

Ｔａｂｌｅ２　ＶａｒｉｅｄｈｅｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＭａｉｎＳｕｂＰＳｄｅｓｉｇｎ

段差／μｍ
Ｃｅｌｌｇａｐ／

μｍ

ＭａｉｎＰＳ

高度／μｍ

ＳｕｂＰＳ

高度／μｍ

０．３５ ３．５ ３．１ ２．７５

０．２５ ３．５ ３．１ ２．８５

０．１５ ３．５ ３．１ ２．９５

０．０５ ３．５ ３．１ ３．０５

－７．５％（中心液晶量为每滴为３．４５８ｍｇ，定为

０％，然后每滴分别增加或减少 １．５％，３％，

４．５％，６％，７．５％），然后对实验样品进行 Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ程度评定。

２．４　犜犉犜／犆犉犜狅狋犪犾狆犻狋犮犺对犜狅狌犮犺犕狌狉犪的影响

采用１８５０ｍｍ×１５００ｍｍ的玻璃基板，对

于４７ｃｍ（１８．５ｉｎ）产品来说可以切割２４张面板

（Ｐａｎｅｌ），从玻璃的倒角位置用字母开始命名

Ｐａｎｅｌ，如图５所示。图５中篮框为Ｔｏｔａｌｐｉｔｃｈ设

计值，红框为 Ｔｏｔａｌｐｉｔｃｈ实际值。选用４７ｎｍ

（１８．５ｉｎ）产品，ＴＦＴＤｐａｎｅｌＴｏｔａｌｐｉｔｃｈ实际值

右侧左偏玻璃３张，ＣＦＡｐａｎｅｌＴｏｔａｌＰｉｔｃｈ实际

值左侧右偏玻璃３张，假设其他Ｐａｎｅｌ基本未偏

移，ＴｏｔａｌＰｉｔｃｈ如图５所示。
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图５　阵列基板和彩膜基板ＴＰ图

Ｆｉｇ．５　ＴＦＴＣＦＴｏｔａｌＰｉｔｃｈｃｈａｒｔ

在保证对盒精度和其他设计及工艺条件一致

的前提下，制作成模组产品进行 Ｔｏｕｃｈ Ｍｕｒａ

判定。

为了得到更详细、更准确的数据，根据不良的

漏光面积和亮度程度，将ｔｏｕｃｈＭｕｒａ按照６个水

平进行区分，Ｌ０为最轻微等级，无漏光发生，中间

Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３，Ｌ４依次严重，Ｌ５为最严重等级，漏光

面积占据了几乎整个屏幕。Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５不良属于

ＮＧ水准，Ｌ０、Ｌ１、Ｌ２属于可接受水准。可接受水
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准以ＰＤ比例（ＰＤＲａｔｉｏ）表示。

３　结果与讨论

３．１　液晶量变化对犜狅狌犮犺犕狌狉犪的影响

从图６中的实验结果可以看出随着液晶量的

增多，ＴｏｕｃｈＭｕｒａ可接受水准越来越高，不良程

度在逐渐下降。当液晶量增加２％后，ＰＤ比率达

到１００％，无不良品发生。
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图６　不同液晶量的ＴｏｕｃｈＭｕｒａ等级分布图

Ｆｉｇ．６　ＬｅｖｅｌｏｆｔｏｕｃｈＭｕｒａｗｉｔｈｖａｒｉｅｄＬＣａｍｏｕｎｔ

将不同液晶量的ＴｏｕｃｈＭｕｒａ等级和偏移程

度统计如图７所示，可以得出以下结论：

（１）同等级程度液晶量增加偏移量增大，说明

液晶量增加对偏移有补偿效果，即偏移量相同液

晶量越多不良程度越轻。

（２）液晶量增加１％约补偿１μｍ的绝对偏移

量（ＮＥＴＣｒｉｔｉｃａｌＤｉｍｅｎｓｉｏｎ，指ＣＦ相对于 ＴＦＴ

的绝对偏移量，ＮＥＴＣＤ）。
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图７　不同液晶量下的绝对偏移量分布图

Ｆｉｇ．７　ＮＥＴＣＤｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｖａｒｉｅｄＬＣａｍｏｕｎｔ

３．２　犘狅狊狋犛狆犪犮犲狉中犛狌犫犘犛设计对犜狅狌犮犺犕狌狉犪

的影响

对ＳｕｂＰＳＮｏｒｍａｌ设计和Ｚｉｇｚａｇ设计进行

产品的Ｔｏｕｃｈｍｕｒａ评价，结果如图８所示。
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图８　ＳｕｂＰＳＮｏｒｍａｌ／Ｚｉｇｚａｇ设计ＴｏｕｃｈＭｕｒａ分布图

Ｆｉｇ．８　Ｌｅｖｅｌｏｆｔｏｕｃｈ Ｍｕｒａ ｗｉｔｈＳｕｂＰＳ Ｎｏｒｍａｌ／

Ｚｉｇｚａｇｄｅｓｉｇｎ

从图８中可以看出，ＳｕｂＰＳＮｏｒｍａｌ设计的

ＴｏｕｃｈＭｕｒａＰＤ级比例为６０％，Ｚｉｇｚａｇ设计的

ＴｏｕｃｈＭｕｒａＰＤ级比例为９９％，由此可得出，Ｓｕｂ

ＰＳ的Ｚｉｇｚａｇ设计要优于ＮｏｒｍａｌＰＳ设计。其主

要原因是当敲击（Ｔｏｕｃｈ）发生时，变化过程可以

分为 ＭａｉｎＰＳ受压高度减小、ＳｕｂＰＳ接触 ＴＦＴ

基板起辅助支撑、ＰＳ横向位移。当敲击力消失

后，过程分为 ＭａｉｎＰＳ高度恢复并且ＳｕｂＰＳ与

ＴＦＴ分离、ＭａｉｎＰＳ横向位移恢复，如图９所示。

若想减轻不良，需要尽可能地减少横向偏移并且

促进偏移后的恢复。而Ｚｉｇｚａｇ设计的ＳｕｂＰＳ由

于阻挡效应（ＢｌｏｃｋｉｎｇＥｆｆｅｃｔ）能够比 Ｎｏｒｍａｌ设

计的横向偏移要小，且不管是Ｔｏｕｃｈ后ＣＦ基板

左偏还是右偏，由于 ＳｕｂＰＳ旁边都有数据线

（ＤａｔａＬｉｎｅ）或者薄膜晶体管（ＴＦＴ）器件阻挡能

够有效减低玻璃基板的横向偏移，减少 Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ风险。
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图９　敲击示意图

Ｆｉｇ．９　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅｔｏｕｃｈ
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３．３　犘狅狊狋犛狆犪犮犲狉中 犕犪犻狀犛狌犫犘犛段差设计对

犜狅狌犮犺犕狌狉犪的影响

不同 ＭａｉｎＳｕｂ段差设计的ＴｏｕｃｈＭｕｒａ结

果如图１０所示。
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图１０　不同段差设计的ＴｏｕｃｈＭｕｒａ分布图

Ｆｉｇ．１０　Ｌｅｖｅｌｏｆｔｏｕｃｈ Ｍｕｒａｗｉｔｈｖａｒｉｅｄｈｅｉｇｈｔｄｉｆｆｅ

ｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＭａｉｎＰＳａｎｄＳｕｂＰＳ

从图１０中可以得出段差为０．３５μｍ的Ｔｏｕｃｈ

ＭｕｒａＰＤ级的液晶量为７．５％～１．５％，段差为

０．２５μｍ 的 Ｔｏｕｃｈ ＭｕｒａＰＤ 级的液晶量为

７．５％～０％，段差为０．１５μｍ的ＴｏｕｃｈＭｕｒａＰＤ

级的液晶量为７．５％～－３％，段差为０．０５μｍ的

ＴｏｕｃｈＭｕｒａＰＤ级的液晶量为７．５％～－４．５％。

随着ＭａｉｎＰＳ与ＳｕｂＰＳ段差的减小，ＴｏｕｃｈＭｕｒａ

ＰＤ级的液晶量范围（Ｍａｒｇｉｎ）越大，ＴｏｕｃｈＭｕｒａ

越好。其主要原因是当 ＭａｉｎＰＳ和ＳｕｂＰＳ段差

较大时（见图１１），因ＳｕｂＰＳ无辅助支撑效果，

ＭａｉｎＰＳ变形量较大，Ｔｏｕｃｈ后恢复缓慢，导致

Ｔｏｕｃｈｍａｒｇｉｎ较小。当 ＭａｉｎＰＳ和ＳｕｂＰＳ段差

较小时（见图１１）ＳｕｂＰＳ起到了辅助支撑效果，

ＭａｉｎＰＳ变形量较小，Ｔｏｕｃｈ后迅速恢复，导致

ＴｏｕｃｈＭｕｒａＭａｒｇｉｎ较大。

但是 ＭａｉｎＰＳ与ＳｕｂＰＳ段差并不是越小越

好。ＭａｉｎＰＳ与ＳｕｂＰＳ段差会影响ＬＣｍａｒｇｉｎ
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图１１　ＰＳ段差示意图

Ｆｉｇ．１１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｈｅｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＭａｉｎＰＳ

ａｎｄＳｕｂＰＳ

的低温下限，段差越小，低温下限越窄，所以一般

会选择一个合适的段差，既要保证 ＴｏｕｃｈＭｕｒａ

的ｍａｒｇｉｎ，也要保证低温下限。

３．４　犜犉犜／犆犉犜狅狋犪犾狆犻狋犮犺对犜狅狌犮犺犿狌狉犪的影响

的研究

选用的ＴＦＴ和ＣＦＰａｎｅｌＴｏｔａｌＰｉｔｃｈ偏移产

品ＴｏｕｃｈＭｕｒａ结果如图１２所示。
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图１２　不同位置液晶盒的ＴｏｕｃｈＭｕｒａ分布

Ｆｉｇ．１２　ＬｅｖｅｌｏｆｔｏｕｃｈＭｕｒａｗｉｔｈｖａｒｉｅｄｐａｎｅｌｐｏｓｉｔｉｏｎ

图１２中Ｌｅｖｅｌ负为右视角明显，Ｌｅｖｅｌ正为

左视角明显，纵坐标为ＴｏｕｃｈＭｕｒａ判定等级，平

面坐标为各Ｐａｎｅｌ位置。从图１２中可以看出，Ａ

Ｐａｎｅｌ右视角明显，ＤＰａｎｅｌ左视角明显。其主要

原因是ＣＦＴＰＡＰａｎｅｌ左侧右偏明显，ＴＦＴＴＰ

ＤＰａｎｅｌ右侧左偏明显，所以会造成对盒后 Ａ

ＰａｎｅｌＣＦ相对 ＴＦＴ 左偏，ＤｐａｎｅｌＣＦ相对于

ＴＦＴ右偏，在Ｔｏｕｃｈ状态下ＴＦＴ与ＣＦ两个基

板偏移更严重，造成ＡＰａｎｅｌ右视角明显，ＤＰａｎｅｌ

左视角明显。

排除对位精度及其他工艺影响，ＮＥＴＣＤ与

ＴＰ成正向线性关系。对 ＮＥＴＣＤ值与 Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ等级做回归分析，如图１３所示。

回归分析图１３结果表明：ＴｏｕｃｈＭｕｒａ等级

和 ＮＥＴＣＤ具有很强线性正相关性；回归系数

犫１＝０．５０２，说明 ＮＥＴＣＤ每增加２μｍ，Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ程度增加１个等级。所以可以认为 Ｔｏｔａｌ

Ｐｉｔｃｈ偏移程度影响到 ＴｏｕｃｈＭｕｒａ的等级，因

此，在工艺中需要管控好Ｔｏｔａｌｐｉｔｃｈ，减少不良的

发生。

针对此次 ＴＦＴＤｐａｎｅｌＴｏｔａｌｐｉｔｃｈ偏移和

ＣＦＡｐａｎｅｌ偏移，通过工艺调整，对ＴＦＴ基板和

ＣＦ基板的ＴｏｔａｌＰｉｔｃｈ补偿（Ｏｆｆｓｅｔ），Ｔｏｕｃｈ Ｍｕｒａ

不良率从３．５５％下降到０．４１％。
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图１３　回归分析拟合图

Ｆｉｇ．１３　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｆｉｔｔｉｎｇｆｉｇｕｒｅ

通过以上研究可以得到以下模型，如图１４。

犡为初始偏移量，犢 为敲击偏移量，犣为恢复量。

生产过程中如要改善 ＴｏｕｃｈＭｕｒａ，就要减小初

始偏移量和敲击偏移量，增大恢复量。对工艺参

数Ｔｏｔａｌｐｉｔｃｈ的管控和Ｏｆｆｓｅｔ可以有效地减小

初始偏移量，ＳｕｂＰＳｚｉｇｚａｇ设计及 ＭａｉｎＳｕｂＰＳ

段差合理设计可以有效减小敲击偏移量，增加液

晶量可以减小敲击偏移量并增大恢复量。

通过以上因素的研究和改善，可以尽可能地

解决ＴｏｕｃｈＭｕｒａ不良，提高产品良率。
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图１４　Ｔｏｕｃｈｍｕｒａ影响因素模型

Ｆｉｇ．１４　ＭｏｄｅｌｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｆｏｒＴｏｕｃｈＭｕｒａ

４　结　　论

通过对液晶量、ＳｕｂＰＳ设计、ＰＳ段差设计及

工艺参数Ｔｏｔａｌｐｉｔｃｈ的研究不仅找到影响Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ的根本原因，更可以通过增加液晶量、Ｓｕｂ

ＰＳＺ字形设计、ＭａｉｎＳｕｂＰＳ合理段差设计及管

控好工艺参数 ＴｏｔａｌＰｉｔｃｈ来解决 ＴｏｕｃｈＭｕｒａ

不良，提高产品良率，降低成本。此外，Ｔｏｕｃｈ

Ｍｕｒａ影响因素模型的建立对于 ＴＦＴＬＣＤ产品

设计及工艺管控具有重要的参考意义。
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